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<§) Formkorper zur Innenverkleidung von Fahrzeugen und anderen Raumen, beispielsweise zur Verwendung als 
Fahrzeughimmel 

Es werden Formkorper und Verfahren zu deren H erst el- 
lung zur Innenverkleidung von Raumen beschrieben, wie sie 
beispielsweise als Fahrzeughimmel in Kraftfahrzeugen ver- 
wendet werden. Solche Verkleidungeh bestehen vorteilhaft 
aus mit Bindmittel vermischten Wirrfaserwerkstoffen, die 
durch Druck- und gegebenenfalls Warmeanwendung ver- 
pre&t eine selbsttragende Einheit vorgeben. Zumindest der 
aus dem Wirrfaserstoff bestehende selbsttragende Form- 
korper wefst durch einen Pre&vorgang etngebrachte Zonen, 
Bereiche Oder Stellen unterschiediicher Verdichtung. Die 
unterschiedlichen Verdichtungen innerhalb des Formkor- 
pers sind in alien drei Raumdimensionen altemlerend mit 
gegenuber der Formteiloberflache geringen Abmessungen 
vorgesehen. Der Formkorper besteht aus mehreren Dichte- 
- bzw. Dickeschwankungen aufweisenden aufeinandergefug- 

Cten Lagen, bildet also.einen Schichtkorperunddie aufeinan- 
dergefegten, miteinander verbundenen Lagen sind hinsicht- 
lich ihrer unterschiedlichen Verdichtungsbereiche willkur- 
lich ubereinandergetegt. 

Vorzugsweise bilden die Bereiche groBerer Verdichtung in - 
jeder oder eintgen Lagen etn gitterf ormiges Muster. 
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Patentanspruche 

1. Formkorper zur Innenverkleidung von Fahrzeu- 
gen und anderen Raumen. beispielsweise zur Ver- 
wendung als Fahrzeughimmel in Fahrgastzelien bei 5 
Kraftfahrzeugen bestehend aus mit Bindemittel 
vermischten Wirrfaserwerkstoffen, die durch 
Druck- und gegebenenfalls Warmeanwendung ver- 
preflt eine selbsttragende Einheit bilden, die wenig- 
stens auf ihrer im eingebauten Zustand die Sichtsei- io 
te vorgebenden Oberflache mit einer dekorativen 
Schicht kaschiert ist, wobei zumindest der aus dem 
Wirrfaserstoff bestehende selbsttragende Form- 
korper durch den PreBvorgang eingebrachte Zo- 
nen, Bereiche oder Stellen unterschiedlicher Ver- is 
dichtung aufweist und wobei die Dichteverteilung 

in den Verdichtungsubergangen zwischen den Zo- 
nen bzw. Bereichen unterschiedlicher Materialstar- 
ke kontinuierlich verlauft, dadurch gekennzeich- 
net, daB die unterschiedlichen Verdichtungen in- 20 
nerhalb des Formkorpers in alien drei Raumdimen- 
sionen alternierend mit gegenflber der Formteil- 
oberflache geringen Abmessungen vorgesehen 
sind, daB der Formkorper aus mehreren mehrdi- 
mensionale Dichte- bzw. Dickeschwankungen auf- 25 
weisenden aufeinandergefiigten Lagen aus Wirrfa- 
serwerkstoff als Schichtkorper ausgebildet ist, und 
daB die aufeinandergelegten, rniteinander verbun- 
denen Lagen hinsichtlich ihrer unterschiedlichen 
Verdichtungsbereiche willkurlich ubereinander lie- 30 
gen. 

2. Formkorper nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die alternierend aufeinanderfolgen- 
den Verdichtungen bzw. Dickenunterschiede der 
einzelnen Lagen des Formkorpers hinsichtlich ihrer 35 
Bereiche groBerer Verdichtuhg ein netz- oder git- 
terfdrmiges Muster bilden. 

3. Formkorper nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das netz- bzw. gitterformige Muster 
bei beliebiger Maschenform zusammenhangend in- 40 
einandergeschlossen ist 

4. Formkorper nach wenigstens einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die unre- 
gelmaBige Obereinanderordnung der alternieren- 
den Dichteschwankungen der einzelnen Schichten, 45 
die den Formkorper bilden, zumindest in Dicken- 
richtung des Formkorpers statistisch fiber einen 
weiten Bereich schwankende Hohlraumvolumina 
zwischen den Schichten bilden. 

5. Formkorper nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- so 
kennzeichnet, daB die einzelnen Lagen des Schicht- 
korpers mittels .wannehartender Bindemittel zu- 
sammengehalten sind 

6. Formkdrper nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sowohl die die Beleimungen zwi- 55 
schen den einzelnen Lagen bildenden Bindemittel- 
schichten, als auch die unterschiedlichen Lagen 
selbst, innerhalb eines Formkorpers hinsichtlich ih- 
rer Materialwahl, bezugiich der Dichteschwankun- 
gen, ihrer Steifigkeit und/oder der Faserlangen der 60 
jeweiligen Wirrfaserwerkstoff e wenigstens teilwei- 

se unterschiedlich gewahlt sein kdnnen. 

7. F rmkdrper nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb 
einer Lage die Faserlangen des Wirrfaserwerkstof- 65 
fes grd&er sind als die Maschenweite des Verdich- 
tungsmusters. 

8. Formkorper nach mindestens einem der Ansprfl- 
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che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die einzel- 
nen Lagen des Schichtkdrpers.zur Herstellung des 
Formkorpers aus vorverdichteten Wirrfaserschich- 
ten bestehend zwischen sich oder entlang wenig- 
stens einer Oberflache zumindest eine Lage ohne 
Verdichtungsmuster mit homogener Dichtevertei- 
lung besitzen. 

9. Formkdrper nach mindestens einem der AnsprQ- 
che t bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Ver- 
dichtungsgrad der Verdichtungsmuster in den ein- 
zelnen Lagen der jeweils erzielbaren faserspezifi- 
schen Hdchstverdichtung naherungsweise ent- 
spricht 

10. Verfahren zur Herstellung von Formkdrpern 
nach Anspruch 1 bis 9, gekennzeichnet durch die 
folgenden Verfahrensschritte: 

a) Herstellung einer Vlieslage aus Wirrfaser- 
werkstoff homogener Dicke- und Dichtever- 
teilung; 

b) Oberflachenbeschichtung der Vlieslage mit 
einem warmehartenden Bindemittel; 

c) Einpragung eines alternierenden Verdich- 
tungsmusters unter Wannebeaufschlagung in 
die Vlieslage bei wenigstens teilweiser Aushar- 
tung des Bindemittels; 

d) nochmalige Beschichtung der dichte- bzw. 
dickestrukturierten Lage mit einem warme- 
hartenden Bindemittel; 

e) Obereinanderordnung mehrerer bindemit- 
telbeschichteter Lagen mit/und/oder ohne 
Verdichtungsmuster; 

f) Verpressen des so hergestellten Lagepake- 
tes unter Druck und Wannebeaufschlagung zu 
einem Formteil bei gleichzeitig vollstandiger 
Aushartungdes Bindemittels und 

g) Kaschierung wenigstens der Sichtseite des 
Formteils mit einer Kaschierungsauf lage. 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf FormkGrper zur In- 
nenverideidung von Fahrzeugen und anderen Raumen 
nach dem Gattungsteil des Anspruchs 1 und auf ein 
Verfahren zur Herstellung solcher Formkdrper gemaB 
Anspruch 10. 

Formkbrper nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
sind beispielsweise aus der DE-PS 32 47 343 bekannt 
Die Zonen unterschiedlicher Verdichtung bei den be- 
kannten Formkorpern, die gleichfalls durch Einwirkung 
von Druck und Warme aus bindemittelhaltigen Wirrfa- 
sermaterial hergestellt werden und insbesondere zur 
Verwendung als Innenverkleidung von Fahrgastzelien 
in Kraftfahrzeugen dienen, sind dort so gestaltet, daB 
diese Zonen unterschiedlicher Materialverdichtung 
kontinuierlich ineinanderubergehen und in Abhangig- 
keit von dem Schwingungsverhalten des jeweiligen 
Formkorpers angeordnet sind, um bei vermindertem 
Gesamtgewicht die wunschenswerten Qualitaten des 
Formkorpers ohne EinbuBe aufrechterhalten zu k6n- 
nea Verdichtungen zwischen 0,3 bis 0,75 g/cm 3 sind fQr 
soiche Formkorper ublich. Die Anpassung der Dichte 
und darnit ihrer Verteilung pro nlcheneinheit in den 
unterschiedlichen Zonen des Formkftrpers in Oberein- 
stimmung mit seinera Schwingungsverhalten ermoglicht 
die Optimierung der fQr einen jeweiligen Formkorper 
und die an ihn gestellten physikalischen Eigenschaften 
erforderlichen Materialmenge und damit die Optimie- 
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rung seines Gesamtgewichtes. 

Dieser bekannte Formkdrper besteht jedoch nur aus 
einer einzigen tragenden Basisschicht, die aus einer 
Wirrfaservliesschicht durch entsprechende Verdichtung 
vorzugsweise in einem PreBvorgang hergestellt wird so 
daB sich letztlich eine dennoch relativ kompakte Iuft- 
undurchlassige raumlich verformte Platte ergibt, die 
sich durch eine relativ geringe Elastizitat kennzeichnet 

Es ist auch bereits bekannt, Fahrzeughimmel fQr Per- 
sonenkraftwagen so herzustellen, daO sie wenigstens 
teilweise polsternde Eigenschaften besitzen und mecha- 
nisch ausreichend beanspruchbar sind (DE-PS 
33 15 375). Solche Fahrzeughimmel sind freitragende, 
den Deckenbereich der Fahrgastzelle Qbergreifende 
Formteile, die mit einer geeigneten Oberflachenka- 
schierung versehen sind und mit geeigneten Befesti- 
gungsmitteln an der Dachkonstruktion des Fahrzeug- 
chassis gehalten werden. 

SchlieBlich ist auch ein Verfahren zur Herstellung ei- 
nes konturierten und mit Einpragungen versehenen und 
den Schail isolierenden Verbundelementes bekannt 
(DE-OS 27 15 266), bei dem ein fibrdser Kdrper von im 
wesentlichen gleichformiger Dicke imd Dichte und ei- 
ner Impragnierung mit einer vorgesehenen Menge ei- 
nes warmehartbaren Bindemittels unter VerteOung des 
Bindemittels uber den Korper gebiJdet wird, wofur der 
imprSgnierte Korper auf eine hdhrere Temperatur wah- 
rend eines Zeitraums gebracht wird, der fur ein wenig- 
stens teilweises Ausharten des Bindemittels zum Binden 
der Fasern des K6rpers zu einer integralen Masse aus- 
reicht. Es ist in diesem Zusammenhang bekannt, einen 
solchen Korper teilweise zwischen Formflachen zusam- 
menzupressen, urn ihn mit einer vorgegebenen Kontur 
und lokalisierten Einpragungen zu versehen und gleich- 
zeiug eine gewunschte Oberfiachengestaltung aufzu- 
pragen. Bei diesem bekannten Formkdrper dienen die 
eingepragten Abschnitte beispielsweise dann, wenn es 
sich urn die Innenverkleidung einer Kraftfahrzeugtur 
handelt, als Taschen- oder Armlehnen aufnehmende 
Hohlraume, wahrend die in Dickenrichtung des Form- 
teils weiteren Bereiche vorteilhaft mit schallisolieren- 
den Fullungen versehen sind. 

Insbesondere von Formteilen, die fQr den Dachbe- 
reich von Kraf tfahrzeugen verwendet werden, wird ne- 
ben hoher Formstabilitat und einer optisch dekorativ 
wirkenden Oberflache verlahgt, daB sie gute akustische 
Dampfungseigenschaften aufweist Die Minimierung 
des fQr die Formstabilitat erforderlichen Flachenge- 
wichtes soil gepaart sein mit hohen Sicherheitseigen- 
schaften bei Verkehrsunfallen und dennoch moglichst 
weitgehender elastischer Verformbarkeit, um beispiels- 
weise die freitragenden, in ihrer Dimension ierung rela- 
tiv groBen Himmelschalen fur ihren Einbau in die Fahr- 
gastzellen durch die Turoffnungen der Fahrzeugkaros- 
serie anbringen zu konnen. Die vorgenannten bekann- 
ten Formteile genugen diesen Anforderungen fur den 
Anwendungsbereich freitragender Fertighimmel in Per- 
sonenkraftwageninnenraumen nicht oder nur ungenu- 
gend. Tragerschalen aus einschichtig verpreBten Holz- 
faserwerkstoffen sind beispielsweise nicht elastisch ge- 
nug, um durch die in der Karosserie vorhandenen Tur- 
oder Fensteroffnungen eingebracht werden zu konnen 
oder sie weisen andererseits bei ausreichend r Elastizi- 
tat nicht die fur eine freitragende Schale zwingend not- 
wendige h he Formstabilitat insbesondere auch dann 
auf, wenn durch starke Sonneneinstrahlung sich die 
Fahrgastzelle aufheizt 

Die akustischen Eigenschaften der zum Stand der 


Technik gehdrenden Formkfirper sind unterschiedlich. 
Die gflnstigsten akustischen Eigenschaften werden in 
der Kegel bei Formt ilen aus niedrig verdichteten Fa- 
serstoffen oder bei Formteilen bzw. Formkorpern aus - 
5 Schaumstoffen gef unden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, einen hochflexiblen Formkdrper mit sehr gutem 
RQckstellvermogen zu schaffen, der sich nicht nur durch 
ein geringes Flachengewicht auszeichnet, sondern des- 

10 sen Formstajilitat auch in der Warme gegenBber ver- 
gleichbaren bekannten Leichtbauformteilen verbessert 
ist, und dessen akustisches Dampfungsverhalten dar- 
uber hinaus optimal vorgegeben werden kann. 
Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im 

is kennzetchnenden Merkmal des Anspruchs 1 angegebe- 
nen MaBnahmen gelost 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen 
der Ausbildung des Formkorpers gemaB Anspruch 1 
ergeben sich aus den UnteransprBchen. 

20 Anspruch 10 kennzeichnet ein Verfahren zum Ferti- 
gen von Formkorpern nach den Anspruchen 1 bis 9. 

Dadurch, daB das Formteil in alien drei Raumdimen- 
sionen, also auch in Dickenrichtung, alternierend ange- 
ordnete aber statistisch hinsichtlich ihrer Dichte und 

25 Dimensionierung weitgehend variierte Bereiche unter- 
schiedlicher Faserverteilung aufweist, deren Abmessun- 
gen klein gegeniiber den Oberflachen der Formteile 
sind, ergibt sich fur die derart schichtweise aufgebauten 
. Formkdrper gewissermaBen ein inneres StQtzgerflst, 

30 das bei groBer Flexibilitat der Formkorper eine sehr 
hohe Formstabilitat sicherstellt Diese Formstabilitat 
wird auch durch Warmeeinwirkungen nicht gemindert, . 
da die unterschiedlichen verdichteten FaservUese des 
Wirr f as erwer ks to f f es des Formkorpers sowohl durch 

35 warmhartende Bindemittel innerhalb der Faservliesla- 
gen als auch durch die warmehartenden Bindemittel- 
schichten zwischen den einzelnen Lagen formstabilisiert 
sind 

Die alternierend angeordneten Bereiche grSBerer 

40 Verdichtung sind gleichzeitig akustisch dichtere Berei- 
che, an denen der Schail wegen der statistisch sich erge- 
benden Unregelmafligkeiten gestreut wird Die Berei- 
che hoherer Verdichtung wirken schallabsorbierend Sie 
reflektieren den Schail diffus in die weniger verdichte- 

45 ten Bereiche des Formkdrpers wodurch eine bisher 
kaum erreichte akustische Dampfung begQnstigt wird 

Am einfachsten lassen sich alternierend angeordnete 
Bereiche unterschiedlicher Faserverdichtung in alien 
drei Raumdimensionen dadurch herstellen, daB das 

so Formteil aus mehreren Lagen von Wirrfaserviiesen be- 
steht, die in der Flache jeweils zweidimensional alternie- 
rend verteilte Bereiche unterschiedlicher Verdichtung 
enthalten, etwa nach Art eines Waffelmusters. Diese 
Lagen, so flbereinander angeordnet, daB sich jeweils 

55 Bereiche unterschiedlicher Verdichtung in Dickenrich- 
tung nicht oder wenigstens nicht vollstandig iiberlap- 
pen, wobei die einzelnen Wirrfaservlieslagen miteinan- 
der ebenfalls durch warmehartende Bindemittel ver- 
bunden sind ergeben einen vollstandig neuen Aufbau in 

60 der Dickenrichtung eines Forrakfirpers. 

Durch die iagenweise Anordnung von in der Flache 
verteilt alternierenden Bereichen unterschiedlicher Ver- 
dichtung lassen sich Verdichtungsunterschiede auch in 
Dickenrichtung der Formkorper oder Formteile opti- 

65 mal definierbar erzeugen, die sonst bei Herstellung der- 
artiger Teile aus einem einzigen Wirrfaservlies durch 
Druck- und Tern peratu ran wendung nicht erzielbar sind 
Hierbei konnen Faservlieslagen miteinander kombiniert 
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werden, die gleiche, vergleichbare oder unterschiedliche 
Verdiditungsunterschiede in der Hache bereits aufwei- 
sen, wobei diese Dichteunterschiede durch Ausharten, 
warmehartender Bindemittel stabilisiert werden bevor 
cine Mehrzahl soldier Lagen zu einer Paketanordnung 5 
ubereinandergeschichtet wird- M hrere Lagen derarti- 
ger vorgefertigter Faservliese lassen sich dadurch, daB 
sie erneut durch warmehartende Bindemittel miteinan- 
der verbunden werden, zu Formteilen zusammenfugen, 
die nach dem Ausharten der erneuten Bindemittelzuga- 10 
betemperatur unabhangig formstabil sind. 

Besonders vorteilhaft ist es f wenn die Bereiche groBe- 
rer Verdichtung innerhalb einer Faservlieslage ein zu- 
sammenhangendes netz- oder gitterfdrmiges Muster 
beliebiger Maschenform bilden. Auf diese Weise ent- 15 
steht eine formstabilisierende innere Struktur im Form- 
teiL Gleichzeitig lassen sich derartige Lagen durch Ver- 
zug des netz- oder gitterfdrmigen Musters gut zu einem 
raumlichen Formteil oder Formkorper umformen. 

Ist bevorzugt innerhalb einer Faservlieslage die Fa- 20 
serlange groBer als die Maschenweite des netzoder git- 
terformigen Verdichtungsmusters, so ergeben sich be- 
sonders gunstige Verhaltnisse. Die Mehrzahl der Fasern 
ist dann mit beiden Enden in einer Verdichtungszone 
fixiert. wodurch die Formstabilitat des Formkorpers 25 
weiterbegunstigtwird. 

Es kann durchaus vorteilhaft sein, wenn die die Ver- 
dichtungsmuster enthaltenden Faserlagen hinsichtlich 
Faserart und Faserlange, wie auch der Bindemittel und 
Verdichtungsmuster und des Flachengewichts aufeinan- 30 
der abgestimmt sind. In diesem Fall vereinfacht sich die 
Vorfertigung der Formkorper erheblich, was sich vor 
allem auf die Fertigungskosten positiv auswirkt Unter- 
scheiden sich die den Formkorper bildenden Faservlies- 
lagen hinsichtlich Verdichtungsmuster, Faserart und Fa- 35 
serlange, Bindemittel und Flachengewicht, so ergeben 
sich zusatzliche Mdglichkeiten, die akustischen und me- 
chanischen Eigenschaften des Formkorpers der jeweili- 
gen Konstruktionsaufgabe exakt anzupassen. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erf in- 40 
dung besteht darin, daB mindestens eine Formteilober- 
flache oder auch eine oder mehrere Zwischenlagen von 
einer Faservlieslage ohne Verdichtungsmuster gebildet 
wird. Die Sichtseite des Formkdrpers, die hinterher 
durch eine dekorative Kaschierung oberflachenveredelt 45 
wird, ist hierfQr aus optischen Grunden besonders be- 
vorzugt Dadurch, daB die Deckfaserlage ohne Verdich- 
tungsmuster ausgebildet ist, wird namlich ein Abzeich- 
nen des Verdichtungsmusters auf der Kaschierung, und 
sei sie auch noch so diinn, mit Sicherheit vcrmieden. so 

Gunstige Verhaltnisse beziiglich akustischer und me- 
chanischer Eigenschaften unter Berflcksichtigung des 
geforderten geringen Eigengewichts des Formkorpers 
ergeben sich dann, wenn das Flachengewicht des Form- 
teils zwischen 400 und 800 g/m 2 liegt, wobei die Wand- 55 
dicken des Formteils zwischen 1,5 und 15 mm oder mehr 
liegen konnen. Der Verdichtungsgrad des beispielswei- 
se waffelformigen Verdichtungsmusters in den einzel- 
nen Lagen kann an sich beliebig sein. Er kann beispiels- 
weise rait den gefordert n mechanischen Eigenschaften 60 
des Formkorpers variieren. Besonders gunstig ist es je- 
doch, wenn der Verdichtungsgrad des oder der unter- 
schiedlichen Verdichtungsmuster in einzelnen Lagen 
der jeweils erzielbaren faserspezifischen Hochstver- 
dichtung naherungsweise entspricht Hierbei besitzen « 
die verdichteten Bereiche die jeweils h6chstm6gliche 
mechanische Festi^ceit und weisen daruber hinaus audi 
die hdchste Schallabsorption auf. Optimale mechanische 
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Formstabilitat und optimale Schallstreuung bzw. Schall- 
dampfung sind die Folge dieser ungeordneten Dichte- 
verteilung. 

Das Verfahren zur Herstellung der erfindungsgema- 
Ben F rmkorper ergibt sich aus folgenden Verfahrens- 
schritten: 

1) Ein Wirrfaservlies wird zumindest einseitig mit 
einem warmehartenden Bindemittel beschichtet. 

2) Das so beschichtete Vlies wird unter Warmebe- 
aufschlagung mit einem Verdichtungsmuster verse- 
hen, dh.es wird ein solches in das Vlies durch 
Druckbeaufschlagung eingepragt und gleichzeitig 
wird das warmehartende Bindemittel wenigstens 
teilweise ausgehartet und damit das eingepragte 
Verdichtungsmuster stabilisiert 

3) Mehrere derartige mit Verdichtungsmustern 
versehene Lagen werden erneut wenigstens ent- 
lang einer Oberflache mit warmehartenden Binde- 
mitteln beschichtet und ubereinander positioniert 

4) Mindestens eine Oberflache oder eine oder meh- 
rere Zwischenschichten des gebildeten Lagenpake- 
tes konnen gegebenenfalls mit einem Vlies ohne 
Verdichtungsmuster versehen bzw. durch eine sol- 
che Faservlieslage ersetzt werden. 

5) Das Lagenpaket wird unter erneuter Einwirkung 
von Druck und Warme zu den gewunschten Form- 
kOrpern verformt und durch das Ausharten der 
Bindemittel in den genannten Bereichen zwischen 
den einzelnen Faservlieslagen formstabilisiert. wo- 
bei die hierdurch erfolgte Endverdichtung die 
Dichteunterschiede in den einzelnen Faservliesla- 
gen nicht aufhebt und 

7) der selbsttragende Formkorper wird in an sich 
bekannter Weise nachfolgcnd oberflachenka- 
schiert 

Vorteilhaft ist diese Verfahrensweise insbesondere 
deshalb, weU Wirrf aservliese als vorgef ertigte Haibzeu- 
ge im Handel preiswert erhaltlich sind, und zwar in jeder 
beliebigen Dicke. Daruber lunaus bereitet deren Be- 
schichtuog mit einem warmehartenden Bindemittel und 
das anschlieBende unter Warmebeaufschlagung erfol- 
gende EinprSgen eines Verdichtungsmusters unter we- 
nigstens teflweiser Aushartung des Bindemittels keine 
technischen Schwierigkeiten fflr eine automatische Pro- 
duktion. Des weiteren sind derartige Halbzeuge, da sie 
ausgehartete Bindemittel enthalten, praktisch unbe- 
grenzt lagerfahig, was die Disposition einer modernen 
Hochleistungsfertigung erleichtert 

Jeweils gewtinschte Zuschnitte derartiger vorgefer- 
tigter Faservliese fur entsprechend gewunschte Form- 
korper mit beliebigen Verdichtungsmustern lassen sich 
ohne Schwierigkeiten erneut mit einem warmeharten- 
den Bindemittel beschichten und Ubereinander positio- 
nieren, wobei in aller Regel Bereiche unterschiedlicher 
Verdichtung der einzelnen Lagen ubereinander liegen 
werden. Es ist ohne Schwierigkeit im Verfahrensablauf 
moglich, durch geeignete Zuschnitte des Halbzeuges 
oder Gestaltung des Verdichtungsmusters dafur Sorge 
zu tragen, daB unterschiedUche Verdichtungsbereiche 
mit Sidierheit ubereinander zu liegen kommen. Das ge- 
gebenenfalls vorteilhafte Abdecken der spateren Sicht- 
seite des Formkorpers mit einer ebenen homogenen 
Faservlieslage ohne Verdichtungsmuster ergibt, insbe- 
sondere dann, wenn dunnwandige Kaschierungen ver- 
wendet werden, bessere Kaschierungsbedingungen. da 
sich die Verdichtungsmuster dann unter keinen Umstan- 
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den auf der kaschierten Oberflich abzeichnen. Das so 
gebildete Lagenpaket aus einzelnen Faservlies n mit 
Verdichtungsmustern in mehreren Lagen laBt sich vor 
dem Kaschiervorgang unter Einwirkung von Druck und 
Warme in einer entsprechenden PreBf rm zum Form- 5 
kdrper verformen, wobei in der Regel das Faservliesla- 
genpaket nachverdichtet wind, ohne daB die Dichte- 
schwankungen in den einzelnen Lagen aufgehoben wer- 
den. SchlieBlich ist es auch denkbar, diesen Ausfor- 
mungsvorgang zusammen mit der Kaschierungsober- to 
fliche vorzunehmea wenn das Kaschiermaterial auf die 
hierfQr anzuwendenden Temperaturen und Driicke ab- 
gestimmt ist Durch das AusMrten der Bindemittel an 
der Oberflache der einzelnen Faservlieslagen wird das 
verpreBte Lagenpaket formstabilisiert und zum fertigen 15 
Formkdrper verbunden, das anschlieBend in an sich be- 
kannter Weise oberflachenkaschiert werden kann, falls 
die Kaschierung nicht zusammen mit dem Verpressen 
der Einzellagen zu dem Formkorper mdglich ist Die 
Elastizitat der einzelnen Faservlieslagen die das Lagen- 20 
paket des Formteiles bilden, und die Moglichkeit der 
Maschenverformung des gitterfdrmigen Verdiditungs- 
musters innerhalb einer einzelnen Faservlieslage ge- 
wahrleisten hinreichende Anpassungsmoglichkeiten an 
die gewQnschten Raumformen des Formkorpers. 25 

Die. Fertigung der einzelnen Faservlieslagea die das 
Verdichtungsmuster bereits im ausgeharteten Zustand 
enthalten, kann am einfachsten und kostengunstigsten 
durch das Aufpragen des Verdichtungsmusters durch 
warmes Kalandrieren mit Hilfe von ProfHwalzen konti- 30 
nuierlich erfolgen. Ein derartiges Vorgehen ermdglicht 
optimale Bedingungen fiir eine Halbzeugfertigung. In 
einem kontinuierlich ablaufenden Fertigungsprozess 
kann das Faservlies sozusagen von der Rolle abgezogen 
mit warmehartenden Bindemitteln getrankt und an- 35 
schiieBend durch Kalandrieren mit warmen ProfHwal- 
zen mit dem gewunschten Verdichtungsmuster verse- 
hen werden. Die Flexibilitat der so entstandenen einzel- 
nen Faservlieslagen erlaubt es t das fertige Halbzeug 
durch Aufwickeln in eine kostengiinstige Transport- 40 
und Lagerform tiberzufuhren. Es ist jedoch audi mog- 
lich, das Verdichtungsmuster der einzelnen Faservliesla- 
gen schrittweise in einem warmen PreBwerkzeug mit 
entsprechend profilierten PreBpIatten diskontinuierlich 
herzustellen. Ein derartiges Vorgehen wird vor allem 45 
bei kleineren Sttickzahlen sinnvoll sein. 

Das Ausharten des zum Formteii gemeinsam ver- 
preBten Lagenpaketes nut Verdichtungsmustern erfolgt 
im warmen PreBwerkzeug. Da die Faservlieslagen 
schlechte Warmeleiter sind, kann es zu Schwierigkeiten 50 
kommen. dh.es kann relativ lange Zeit in Anspruch 
nehmen, bis die ndtige Warme den gesamten Formteil- 
querschnitt durchdrungen hat Die Erwarmungsbedin- 
gungen fur die Aushartung des Bindemittels kSnnen 
vorteilhaf t dadurch verbessert werden, daB das Formteii 55 
wahrend der Formgebung^lso mit der Endverdichtung 
des Lagenpaketes, zum Formkorper und der Aushar- 
tung der zweiten Bindemittelbeschichtung im formge- 
benden Werkzeug von HeiBluft durchstromt wird Dies 
ist moglich, da die einzelnen Faservlieslagen in ihren 60 
geringer verdichteten Bereichen relativ locker struktu- 
rien sind, so daB der Stromungswiderstand gegenuber 
der HeiBluft insgesamt so gering bleibt, daB diese vor- 
teilhafte Art der Erwarmung oder wenigstens Teiler- 
warmung mit verh&ItnismaBig geringem technischen 65 
Aufwand erfolgen kann. Durch die mit den verbesserten 
Erwarmungsbedingungen verbundene VerkOrzung der 
Taktzeit der Fertigung oder des PreBvorganges des 
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Formkorpers Iassen sich die entsprechenden Ferti- 
gungskosten weiter senken. 

Die Zeichnungen zeigen beispielsweise Faservliesla- 
genanordnungen zur Herstellung von erfindungsgema- 
Ben Formkorpent Es bedeutet: 

Fig. 1 eine perspektivische Teildarstellung einer mit 
einem Netzmaschenverdichtungsgitter versehenen 
Wirrfaservlieslage; 

Fig. 2 eine Mehrschichtanordnung von Vlieslagen 
nach Fig. 1 r.iit einer homogenen Oberflachenlage zur 
Herstellung von Formkorpern; 

Fig. 3 eine Darstellung gemaB Fig. 2 mit gegenuber 
dieser Querschnittdarstellung verschobener Anordnung 
der einzelnen Faservlieslagen zueinander und 

Fig. 4 einen perspektivischen Aussduiitt aus dem 
Mittelbereich eines als Fahrzeughimmel gedaditen 
Formkorpers. 

Die einzelne Faservlieslage nach Fig. 1 zeigt ein netz- 
oder gitterformiges Verdichtungsmuster, d h. in Ober- 
flachenrichtung linienformige bzw. bandf6rmige Berei- 
che hoher Veniichtung oder Verdichtungsknoten und 
kissenfdrmig dazwischen angeordnete Bereiche gerin- 
gerer Verdichtung, wobei die Obergange zwischen den 
Bereichen in der dargestellten Form kontinuieriich ver- 
laufen, beispielsweise sinusformig. GleichermaBen ist es 
moglich, die Verdichtungsbreiten im Verhaitnis zu den 
Bereichen mit geringerer Verdichtung beliebig zu pro- 
portionieren oder dem jeweiligen herzustellenden 
Formkorper optimal angepaBt unterschiedliche Dimen- 
sionierungen in jeder denkbaren Form zu gebea In 
Fig. 1 sind die unverdichteten Bereiche mit dem Bezugs- 
zeichen 2 und die verdichteten Bereiche mit dem Be- 
zugszeichen 3 angegeben. Die Wirrfaserlage 1 besteht 
im Ausfuhrungsbeispiel aus Lignozellulosewirrfaserma- 
terialwelches in Form eines Wirrfaservlieses das Aus- 
gangsmaterial fur die Herstellung der dargestellten 
Schicht bildet Die Abstande zwischen den einzelnen 
Verdichtungslinien, die das dargestellte Verdichtungs- 
netz ausmachen, sind klein gegenttber der Dimensionie- 
rung des aus mehreren solchen Lagen herzustellenden 
Formkorpers. Das Flachengewicht liegt fur die verdich- 
teten und unverdichteten Bereiche 2,3 der Lage 1 zwi- 
schen 400 und 800g/m 2 . 

Die Obereinanderschichtung von Lagen,wie sie Fig. t 
zeigt in der in Querschnittdarstellung gebrochenen 
Wiedergabe gemaB Fig. 2 oder gemaB Fig. 3, er^bt 
Mehrschichtanordnungen, die sich zu dem jeweils ge- 
wQnschten Formkorper verpressen Iassen. Die Herstel- 
lung solcher Mehrschichtanordnungen gemaB Fig* 2 
und 3 kann dadurch erfolgen, daB verschiedene Lagen 
mit gleicher oder unterschiedlicher Beleimung zu einem 
Lagenpaket zusammengefaBt werden, und es kdnnen 
fur die Verbindung der einzelnen Lagen untereinander 
wiederum gleiche oder unterschiedliche Beleimungen, 
hier also warmehartende Bindemittel, zum Einsatz kom- 
men. 

In Fig. 2 sind die einzelnen Lagen derart Qbereinan- 
dergeordnet, daB die Verdichtungsknoten 3 der einen 
Lage unmittelbaroberhalb bzw. unterhalb der Verdich- 
tungsbauche 2 der jeweils anderen Lage liegen, so daB 
zwischen den einzelnen Lagen kaura Hohlraume vorge- 
geben sind und eine maximale Flachenberuhrung zwi- 
schen den inzelnen Lagen mdglich ist, so daB das zwi- 
schen die Lagen eingebrachte Bindemittel Ober die ge- 
samte Flache wirksam werden kann. 

In Fig. 3 sind die Verdichtungsknoten und -bauche 
zueinander versetzt, d h„ daB sich die einzelnen Lagen 
nur an einzelnen Stcllen beruhren und hierdurch zusatz- 
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liche Hohlraume unterschiedJichster Form und GroBe 
vorgebbar sind. Die Lagenpakete nach Fig. 2 und 3 wer- 
den dann in einer Formpresse zu einem Formkdrper 
verpreBt, wie er in Teildarst Uung aus Fig. 4 hervorgeht. 
wobei dieser dann entlang vorzugsweise einer glatten 5 
Oberflachenschicht in bekannter Weise kaschiert wird 

Dadurch, daB vor dem Obereinanderschichten der 
einzelnen Faservlieslagen diese entlang einer Oberfla- 
che mit einem warmehartenden Bindemittel versehen 
und ausgehartet worden sind, bleibt ihre Formstabilitat 10 
zueinander nach der Obereinanderschichtung erhalten. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Faservlieslage 4 ohne 
Verdichtungsmuster kann warmehartendes Bindemittel 
bereits im ausgeharteten Zustand im Faservlies enthal- 
ten sein, die Mattenlage kann aber auch ungetrinkt sein. 1 5 
Die unverdichteten Bereiche der einzelnen Faservliesla- 
gen mh Verdichtungsmuster sind in alien Figurendar- 
steliungen mit 2 und die verdichteten Bereiche mit 3 
bezeichnet Die Zwischenschichten 5 sind durchgehende 
oder partielle Oberflachenbeschichtungen rait warme- 20 
hirtenden Bindemitteln, mit deren Hilfe die einzelnen 
Faservlieslagen beim warmen Fertigformen untereinan- 
der verbunden werdea 

Die an sich beliebig beschaffene Oberflachenkaschie- 
rung der Formteile ist in den Fig. I bis 4 nicht darge- 75 
stellt. Sie kann zur Verbesserung der akustischen 
Dampfungseigenschaften in an sich bekannter Weise 
eine Perforation enthalten, und zwar mitgleichmafligem 
oder beliebigem RastermaB. 
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